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(57) Abstract: The invention relates to a method of regenerating used oils of petroleum origin by means of extraction with aliphatic 
solvents. The inventive method is characterised in that, once the solvent has been eliminated from the extract, it comprises the 
following processes: a) flash vaporisation, in a continuous manner in the evaporator at atmospheric pressure or close thereto, in. 
order to separate the light ends in the presence of small quantities of a basic compound or a reducing compound or a mixture of 
both; b) continuous distillation of the bottom liquid obtained in step a) in a vacuum and at a moderate temperatures in a fractionating 
column, in the presence of a basic compound or a reducing agent or a mixture of both and involving the recirculation from the bottom 
of the column to the feed of same. In this way, the vacuum gas oil or spindle oil and the lubricating bases are separated by means of 
lateral extractions while an asphaltic component or fuel oil is separated at the base. 



(57) Resumen: La presente invencidn se refiere a un procedimiento para regenerar aceites usados de origen petrolifero mediante 

lisolventes alif^ 
los siguientes tratamientosia) 



Q extracci6n con disolventes alifdticos, caracterizado porque e! procedimiento comprende, una vez eliminado el disolvente del extracto. 
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Vaporizaci6n subita ("flash**), continua en evaporador, a presi6n atmosf^rica o pr6xima a la atmosf6rica, para separar las fracciones 
ligeias, en presencia de pequenas cantidades de un compuesto bSsico o un compuesto leductor o una mezcla de ambos.b) Desti- 
]aci6n continua, en columna de fiaccionamiento, del Ifquido de fondo obtenido en la etapa a), a vacio y temperatuias modeiadas; 
en presencia de an compuesto b&ico o un agente reductor o una mezcla de ambos; con xiecirculaci6n de fondo de la columna a la 
alimentacidn de la misma; separando por las extracciones laterales el gas61eo de vacfo o aceite spindel y las bases lubricantes y por 
fondo un fuel61eo o componente asf^tico. 
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PROCEDIMIEiraO P2^RA REGBNERAR ACEITES USADOS POR 
EXTRACCION CON DISOLVENTES 

CAMPO DE IiA INVENCION 

5 

La invenci6n se relaciona, en general, con la 
regeneracion de aceites usados; operacion industrial que 
consiste en recuperar los aceites bases separijridolos del 
resto de los productos y contaminantes, de forma que 

10 puedan ser utilizados de nuevo como bases lubricantes. 

Mas cone ret amente, la invencion se refiere a un 
procedimiento para regenerar aceites usados de origen 
petrollfero por extraccion con disolventes alifaticos, 
caracterizado porque el procedimiento comprende, una vez 

15 eliminado el disolvente del extract©, diferentes etapas 

de separacion- 

Los aceites refinados de origen petrolifero, que se 
usan para fabricar lubricantes y otros aceites 
2 0 industriales, se denominan bases lubricantes. 

Los lubricantes y otros aceites industriales se 
fabrican mezclando las bases Ixibricantes con aditivos, 
algunos de ellos conteniendo metales (Ca, Zn, etc...)/ 
25 que les confieren las cualidades exigidas por el servicio 

que han de prestar (resistencia a la oxidacion, a la 
cizalladura, y a la tentperatura, cualidades 
emulsif icantes y antiespumantes, poca variacion . de la 
viscosidad con la temperatura, etc.). 



30 



Los aceites descartados, tras su servicio en motores 
u otras maquinas, se denominan aceites usados. Contienen 
las bases lubricantes y los aditivos y sus productos de 
degradaci6n, (fracciones de petroleo mas ligeras como 
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nafta y gas -oil, y mas pesadas como asf altos y coque) ; 
asimismo, contienen contaminantes adc[uiridos durante su 
recogida en talleres y estaciones de petroleo, tales como 
disolventes agua y glicoles. 

5 - 

ANTECEDEOTES DE IiA INVENCION 

La separacion de los asf altos, aditivos y productos 
de degradaci6n se realiza normalmente destilando los 
10 aceites bases a vaclo. Este proceso inplica calentar el 

aceite usado a mas de 300 '*C, por lo que se producen 
reacciones de craqueo que ensucian los equipos de 
intercambio de calor y de destilacion y producen 
corrosion. 

15 

Para disminuir- el ensuciamiento de los equipos en la 
separacion de asfaltos y aditivos por destilacion, se han 
utilizado varies procedimientos . Asi, la patente WO 
9407798 (Viscolube Italiana Spa, 1994), utiliza un 

2 0 tratamiento del aceite usado con una base fuerte antes de 

la separacion del asf alto y aditivos, realizando dicha 
separaci6n por destilacion a vacxo moderado (20-30 
mbares) y temperaturas altas (350 °C) en las que se rompen 
las moleculas de aditivos. En cambio la patente WO 
25 9471761 (Sotulub, Tunez, 1994), aunque realiza una serie 

de tratamientos con bases fuertes a 150-250 ""C antes de la 
separaci6n del asf alto y aditivos, lleva a cabo dicha 
separacion por vaporizacion en regimen de capa fina a 
temperaturas muy moderadas (310 •'C) y vacio elevado (1 

3 0 mbar) . 

Otros procesos (^^The Vaxon Process'', K. Kenton y J. 
Hedberg, First Intern. Congress on Liquid Waste Refining, 
23 Mayo 1994, S. Francisco) utilizan una serie sucesiva 
3 5 de vapor izaciones stSbitas. 
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Todos estos procedimientos que separan los asfaltos 
y aditivos por destilaci6n, necesitan calentar por encima 
de 300°C, por lo que producer! bases lubricantes con olor, 
color, acidez, corrosion, etc../ superiores a las de un 
aceite base de primer refino, lo que obliga a efectuar un 
refino final. Tradicionalmente, este refine se venia 
haciendo con Scido sulfurico y tierras adsorbentes, pero 
este proceso estS. prScticamente abandonado por ser 
discontinue, producir residues sulfonados diflciles de 
gestienar y resultar costose. As£, las patentes NL 
8306023 (KTI, 1985) o EP 574272 (Chem. Eng. Partners, 
19 93) , entre otros, utilizan sistemas de hidrogenacion 
catalitica . 

La hidrogenacion catalitica, no obstante, requiere 
una inversion signif icativamente alta por lo que se ha 
intentado su sustitucion. Asi per ejeraplo, la patente DE 
343336 (Buss A.G., 1985) somete el aceite antes de la 
separaci6n de asfaltos y aditivos, por destilacion, a un 
tratamiento con hidroxidos alcalinos a 230-260^*0 en un 
reactor cerrado, en tanto que la patente US 4834868 (F.J. 
Lappin, 1989) , realiza el tratamiento con hidroxido 
alcalino en el relleno de la columna de separacion de 
asfaltos y aditivos. El tratamiento cSustico a 200-300*^0, 
combinado con una oxidacion, es realizade despues de la 
separacion de los asfaltos y aditivos en la patente WO 
9826031 (Sotulub, Tunez, 1994) , requiriendose una 
destilacion final de las bases lubricantes tras el refino 
cSustico- 

Oomo alternativa a la separacion de asfaltos y 
aditivos por destilacion a vaclo, se han desarrellade 
procedimientos de extracci6n per diselventes liquidos que 
trabajan a temperaturas pr6ximas a la arabiente, 
evitS.ndose en gran medida los ensuciamientos y el craqueo 
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de los asf altos, aditivos y productos de degradacion ya 
que estos se separan antes de la destilacion de las bases 
lubricanfces . El disolvente mas habitualmente empleado es 
el propano llquido que es utilizado, entre otros, en la 
5 patente BE 873451 (Snam Proggeti Spa, 1979) . 

En el desasfaltado con disolvente, el propano 
extrae, por disolucion, pref erentetnente la nafta, el gas- 
oil, y las bases lubricantes; y rechaza, por ser 

10 insolubles, los asf altos y el agua en los que quedan 

retenidos la mayor parte de los aditivos, los productos 
de degradacion y la totalidad del agua y los glicoles. 
Tras separar el propano por evaporacion y reciclarlo, las 
bases Ixibricantes extraidas se someten a destilacion 

15 atmosf erica para separar los productos ligeros, y a 

destilaci6n a vaclo para separar gas-oil y bases 
lubricantes . Estas bases requieren todavia un tratamiento 
de refinado suave por tierras o hidrogenacion para 
alcanzar la calidad tipica de las bases de primer 

20 refixio. (Patentes de Foster Wheeler Corp. US 433639, 

solicitada 16-1-74 y L.E. Cutler y E.T. Cutler, US 
3919076, Nov. 11, 1975) . 

Aun cuando la separaci6n previa de los asfaltos y 
25 aditivos, a temperaturas moderadas mediante el 

desasfaltado con disolventes, mejora los problemas de 
ensuciamiento, estos aun persist en porque una parte 
pequena de los aditivos se extrae con el propano. Por 
ello, se han introducido pretratamientos quimicos antes 
30 del desasfaltado con compuestos basicos y catalizadores 

de transferencia de fase, (J. Krzykawski, M.R. Williams, 
PCT US/99/116600) para aumentar la eficacia de la 
separaci6n de los aditivos en el desasfaltado, que han 
aliviado los problemas de ensuciamiento pero no los. han 
35 eliminado totalmente. 



wo 2004/007644 



FCT/ES2002/000354 



5 

OBJETIVOS DK LA IlSiVENCION 

Los procesos actuales de desasf altado por extraccion 
con disolventes alifaticos (propane, etc.) se 
5 caracterizan, pues, por requerir las siguientes etapas 

que se esquematizan en la fig. 1, (tecnologla anterior) : 

1 . Desasf altado con disolventes (con o sin 
pretratamiento quimico) . 

10 

2 . Separaci6n de los productos ligeros por 

destilacion a presion atmosf erica. 

3 . Separacion del gas-oil y las bases por 
15 destilacion a vacio. 

4 . Ref inado de las bases (tierras adsorbentes, 
hidrogenacion, etc.). 

20 La present e invencion tiene por objeto mejorar la 

destilacion atmosf erica (fase 2) y la destilacion a vacxo 
(fase 3) del aceite usado despues de la extraccion con 
propano, de forma que el proceso pueda funcionar de forma 
continua, sin paradas frecuentes para limpiezas y sin 

25 sufrir corrosiones en los equipos . 

Es tatnbiSn objeto del proceso de la invenci6n 
conseguir un nivel de calidad . en los aceites base 
destilados a vaclo, comparable con los aceites de primer 
30 refino de forma que no se necesite el refino final por 

tierras adsorbentes o por destilacion (fase 4) . 

Es igualmente un objetivo del procedimiento de la 
invencion evitar los problemas de contaminacion por 
35 residues solidos, aguas residuales y olores, que 
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presentan los metodos actualmente utilisados en la 
extracci6n por disolventes . 

Finalmente el procedimiento de la invencion consigue 
5 estos objetivos sin el empleo de equipos o tecnicas 

costosas de inversion o tnantenimiento como son la 
hidrogenacion catalitica o la destilacion en capa fina a 
alto vacio. 

10 DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION 

Se ha encontrado, que pueden disminuirse 
drasticamente los ensuciamientos de los intercambiadores 
de calor de la destilacion y contribuir a la mejora de 

15 las caracteristicas de los aceites base, si los aceites 

usados desasf altados con propano liq[uido se destilan, de 
forma que se alcancen temperaturas moderadas, bajos 
porcentajes de vaporizacion en los cambiadores y elevada 
velocidad lineal por los tubos de los intercambiadores. A 

20 este fin, se sustituye la tradicional torre de 

destilacion atmosf^rica por una vaporaci6n stibita 
(^^ flash") y se realiza la destilacion a vacio a 
temperatura moderada, utilizando en la destilacion a 
vacio una recirculacion de liquido a la alimentacion. 

25 

La presente invencion proporciona un procedimiento 
para regenerar aceites usados de origen petrolifero por 
extraccion con disolventes alifaticos, caracterizado 
porque el procedimiento comprende, una vez eliminado el 
30 disolvente del extracto, los siguientes tratamientos : 

a) Vaporizaci6n stibita (^^ flash")/ continua en 
evaporador, a presion atmosf erica o pr6xima a la 
atmosfSrica, para separar las fracciones ligeras, 
3 5 en presencia de pequefias cantidades de un compuesto 



1 
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bSsico o un compuesto reductor o una mezcla de 
ambos - 



b) Destilacion continua^ en columna de 

5 f raccionamiento, del liquido de fondo obtenido 

en la etapa a) , a vacio y temperaturas 
raoderadas; en presencia de un compuesto bSsico 
o un agente reductor o una raezcla de ambos; con 
recirculaci6n de fondo de la colunina a la 
10 alimentacion de la misma; separando por las 

extracciones laterales el gasoleo de vacio o 
aceite spindel y las bases lubricantes y por 
fondo un fueloleo o componente asfaltico. 



15 Asi, la destilacion a presion atmosf Srica, 

denominada vaporizacion subita {^^ flash'')/ se realiza en 
el procedimiento de la invencion precalentando el 
extracto del desasf altado, y llevajido la mezcla a un 
recipiente separador de vapor y liquido. 

20 

Este sistema se ha mostrado mucho mas eficaz que la 
destilacion en columna de relleno o de platos, utilizada 
en la tecnologia anterior o tradicional, que requiere un 
hervidor de fondo, en el que el liquido se somete a 
25 temperaturas de 250 - 3 00 para producir vapores en la 

seccion de agotamiento de la columna, con lo que a dichas 
temperaturas se produce \in rSpido ensuciamiento del 
hervidor y del fondo de la columna. 

30 Analogamente, la destilacion fraccionada a vacio se 

realiza, en el procedimiento de la invenci6n, a vacio y 
temperaturas moderadas, utilizando rellenos de baja 
perdida de carga, lo que permite que la temperatura a 
que estan sometidas las bases en la destilacion sean 

35 inferiores a 350 °C 
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Estas condiciones representan una notable ventaja 
frente al desasfaltado por destilacion con temperaturas 
de 350 °C que producen ensue i ami en to en los cainbiadores 
de calor y craqueado en las bases lubricantes, afectando 
a sus propiedades y haciendo necesario el ref ino por 
hidrogenacion . 

La vaporacion subita de la etapa a) se puede 
efectuar a temperaturas comprendidas entre 150 °C y 260°C, 
pref eriblemente 220 y a presion atmosf erica o proxima 
a la atmosf erica. El extract© del desasfaltado, o 
alimentacion, se calienta pref erentemente a temperaturas 
comprendidas entre 150°C y 250*'C en un inter cambiador de 
calor mediante un agente calefactor o fluido termico a 
temperaturas comprendidas entre 250**C y 320°C. A 
continuaci6n se realiza una separaci6n II qui do -vapor, con 
o sin reflujo de las. fracciones ligeras a la cabeza del 
separador. 

Pref eriblemente, el liquido separado en la 
vaporacion subita de la etapa a) se recircula a la 
alimentacion, estando la relacion de la corriente de 
recirculacion a la corriente de alimentacion comprendida 
entre 0.5 y 5, expresada en peso. 

La destilacion continua de la etapa b) se puede 
efectuar a temperaturas comprendidas entre 310" y 335**C, 
y a una presi6n comprendida entre 2 y 8 rabares. El vacio 
se produce pref erentemente mediante una bomba mec&iica 
cuyos gases y vapores se incineran en un horno con ayuda 
de combustibles liquidos o gaseosos . El calentamiento de 
la alimentacion a la colurana de destilacion a vaclo se 
realiza pref erentemente en un cambiador de calor de tubos 
y carcasa, siendo el agente calefactor un aceite termico 
a temperaturas comprendidas entre SSO^CySSO^'C- 
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Per otra parte la presion del procedimiento de la 
invencion es superior a la tipica de los procesos de 
vaporizacion en pellcula fina (1 milibar) con lo que se 
reduce notablemente el tamano y la complejidad de los 
5 eguipos . 

El nivel de presion reducida utilizado en la 
destilacion a vacio (alrededor de 2 a 8 rabares) , se 
consigue con bombas de vaclo, sistema que se prefiere al 

10 de eyectores de vapor, para evitar la produccion de 

volumenes importantes de agua condensada contaminada y de 
olor desagradable que complica los dispositivos de 
prevencion de contaminacion. Los gases de salida de la 
bomba de vacio se conducen a un homo de gas o de 

15 combustibles llquidos donde se queman para eliminar las 

trazas de productos que producen olor. 

El ensuciamiento de los tubos de los cambiadores de 
calor de la destilacion a presion atmosf erica y a 

20 presion reducida se favorece, si la pared de dichos tubos 

alcanza temperaturas altas. Para paliar este efecto se 
evita el calentamiento directo de los tubos con gases de 
combusti6n en hornos. La calefaccion se realiza 
pref erentemente en intercainbiadores de calor con un 

25 fluido termico interrnedio, que en el caso de la 

destilacion atmosferica se circula por el exterior de los 
tubos a \inos 250 - 320 ^'C y en la destilacion a presion 
reducida a unos 350 - 3 90 ®C. 

30 Asimismo, la recirculaci6n del liquido de la 

destilacion atmosferica o la recirculaci6n del liquido 
del fondo de la destilacion a presion reducida producen 
dos efectos beneficiosos en los tubos de los 
intercatnbiadores de calor: 
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a) Aumentan la velocidad lineal y el regimen 
turbulento en los mismos evitando puntos 
calientes ds las paredes de los tubos y 
deposiciones en la superf icie de los tnbos . 

b) Aumentan la relacion liquido- vapor , 
disminuyendo el porcentaje de volumen ocupado 
por los vapores y evitando que se produzcan 
puntos calientes en las zonas de superficie de 
los tubos en contacto con el vapor, donde el 
coeficiente de transmision de calor del lado 
del proceso es mas bajo y con ello la 
probabilidad de deposiciones en las superficie 
de los tubos. 

Por consiguiente, las condiciones de destilacion del 
proceso de la invencion y particularmente las de la 
destilacion a vacio, permiten evitar el ensuciamiento y 
las reacciones de craqueado asi como la utilizacion de 
equipos excesivamente grandes, como ocurre con las 
tecnologlas anteriores . 

Se ha descubiertO/ asimismo, que cuando el producto 
extraldo con disolventes alifaticos, se destila en 
condiciones moderadas de temperatura, en presencia de un 
producto basico (hidroxido alcalino) , se mejoran 
notablemente las caracterlsticas de los aceites base, al 
par que aumenta la limpieza del sistema y desaparece la 
corrosi6n, 

La utilizacion de pequenas cantidades de hidroxidos 
alcalinos despues de separar los asf altos no ha sido 
descrita en los procesos de regeneraci6n de aceites 
usados por extracci6n con propano. 
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Las temperaturas de reaccion de los hidroxidos 
alcalinos en otros procesos de regeneracion que no 
utilizan la extraccion con disolventes^ oscilan entre 
200-300°C y se realiza antes o durante la separacion de 
5 los asf altos, requiriendose normalmente un equipo donde 

el aceite y el hidroxido se mezclan y reaccionan. En el 
procedimiento de la invencion el trataraiento realizado 
con un agente basico despues de la separaci6n de los 
asf altos tiene caracterlsticas y condiciones distintas, 
10 tal como se explica a continuaci6n: 

El agente basico, introducido generalmente como 
un hidroxido alcalino en solucion acuosa 
concentrada, pierde el agua en la destilacion 
atmosf erica, convirtiendose en un producto 
anhidro con mayor actividad. La eliminaci6n del 
agua evita tener que utilizar equipos de alt a 
presion, equivalent e a la presion de vapor de 
agua a 200 - 300 ^'C. 

El producto anhidro se desplaza hacia la 
columna de destilaci6n fraccionada a vacio, 
donde alcanza temperaturas de 310 a 335 **C, 
rango en el que la velocidad de reacci6n es muy 
superior a las descritas en otros procesos, por 
lo que el efecto de refinado es muy superior. 

c) A esas temperaturas y con producto anhidro no 
se requieren dispositivos de mezcla o equipos 
3 0 de reacci6n, por lo que bast a realizar la 

destilacion en presencia de pequenas cantidades 
de agente basico para conseguir el efecto 
deseado. Las reacciones se realizan 
preferentemente en el circuito del fondo de la 



a) 



15 



20 



b) 



25 
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columna de vacxo y la recirculacion de esta a 
la alimentaci6n de la columna . 

Se ha encontrado, asimismo^ que la adicion de 
pequenas cantidades de un agent e reductor, y en 
particular de la hidracina, en la destilacion contribuye 
a mejorar la calidad de las bases lubricantes obtenidas. 
Aunq[ue es conocido el empleo de la hidracina para 
eliminar el oxigeno molecular del agua de calderas, 
formando agua y molecular, asi como la utilizacion de 
la hidracina como reductor en reacciones organicas, no se 
ha encontrado ninguna referenda de su utilizacion en el 
refine de aceites lubricantes. No obstante, se conoce 
que, a las temperaturas de destilacion a vaclo, es decir, 
por encima de 270 °C, la hidracina descompone en H2 y Nj. 
Finalmente, dado que el product© basico empleado, tras su 
recorrido por la zona de vaporizaci6n siibita, y por la 
destilacion fraccionada a vacio, acaba en el producto de 
fondo, que se emplea como fuel61eo o como asfalto, se ha 
ideado un procedimiento de extraccion de dicho producto 
con agua, que permite su recuperacion y la reduccion del 
contenido alcalino en el producto del fondo de la columna 
de destilacion. 

En una realizacion particular de la invencion, el 
producto del fondo de la columna de destilacion a vacio 
de la fase b) es enfriado, pref erentemente a temperaturas 
comprendidas entre 80 y 160 °C, y extraido con agua a 
presion superior a la tension de vapor de agua, 
correspondiente a la temperatura empleada, para disolver 
y recuperar el compuesto basico y para reducir el 
contenido del mismo en el producto de fondo de la columna 
En otra realizacion particular de la invencion, la 
destilaci6n continua en columna de f raccionamiento de la 
etapa b) se realiza en dos o mas recipientes en serie. 
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Se ha comprobado que, la aplicacion conjunta y 
simult^nea de estos f undamentos , en la forma que se 
ilustra en la descripcion y en los ejemplos, da lugar a 
unos resultados que no pueden obtenerse por la accion 
individual de cada uno de ellos . 

La aplicacion de los f undamentos , tal como se 
describe en esta memoria, pexmite conseguir los objetivos 
indicados anteriormente, que no cumplen los 
procedimientos existentes de regeneracion de aceites por 
extraccion con disolventes. 

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS 

La figura 2 anexa, esquematiza 
procedimiento de la invencion, que 
continuacion : 

La corriente de aceite usado desasfaltado A, al que 
se le adiciona, el react ivo basico B, se mezcla con la 
corriente de circulacion del fondo del recipiente de 
vapori2aci6n stibita C, se precalienta a temperaturas 
pref erentemente comprendidas entre 180"=* y 260 C en el 
intercambiador de calor (1) , donde se produce una mezcla 
de vapor y liquido, 

Esta mezcla se separa en el recipiente (2) 
obteniindose por cabeza los vapores D de hidrocarburos 
ligeros y disolventes y agua, que se condensan en forma 
liquida en el refrigerants (3) y se separan en (4) en una 
fase de hidrocarburos R, en el agua que F Ofue se recoge 
por fondo y en gases incondensables S que sal en por 
cabeza. Opcionalmente una parte de R puede utilizarse 
como reflujo en (2) para evitar que las fracciones 
pesadas sean arrastradas y salgan por cabeza de (2) . 



graficamente el 
se describe a 
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Una parte C del fondo del separador (2) . se recircula 
y se mezcla con A para disminuir el porcentaje de 
vapor izacion en (1) y aumentar la velocidad lineal per 
Ids tubes de (1)/ lo que permite controlar el 
ensue i ami ento de los tubes por deposicion de f racciones 
pesadas y contaminantes . La relacion en peso de C a A 
esta cotnprendida generalmente entre 1 y 5. 

El resto G del fondo del separador, mezclado con la 
recirculacion de H de fondo de la destilaci6n fraccionada 
se calienta en el cambiador de calor (5) a temperaturas 
moderadas, pref erentemente comprendidas entre 315 y 335 
°C. La mezcla vapor-liquido I se introduce en la zona de 
evaporacion stibita (^^ flash'') de la columna (6) . Esta 
trabaja a presion reducida (generalmente entre 2 y 10 
mbares en cabeza) y esta disenada con lechos de relleno 
de baja perdida de carga de forma que la presion de fondo 
este generalmente comprendida entre 10 y 2 0 mbares, lo 
que permite alcanzar las temperaturas indicadas 

anteriormente en la zona de evaporacion subita. 

La columna de f raccionamiento puede disefiarse de 
forma que se obtengan de dos a cinco extracciones 
laterales. En la figura 1 se muestra un diseno de tres 
extracciones correspondientes a las producciones de un 
gas-oil de vacio o una base de aceite spindel K, un 
aceite base ligero L y un aceite base pesado M, que se 
envlan a los depositos de almacenamiento respectivos, 
El producto de fondo de la columna de f raccionamiento (6) 
se divide en dos corrientes . La corriente N es la 
produccion de fueloleo que puede utilizarse tambien como 
aditivo y fluidizante del asfalto y que se envia a 
almacenamiento; y la corriente H c[ue se utiliza como 
recirculacion de la alimentacion G a la columna de 
destilacion fraccionada, para conseguir controlar el 
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ensuciamiento de los tubos del intercambiador (5) al 
disminuir el porcentaje de vaporizacion y aumentar la 
velocidad lineal por los tiibos. 

5 El aditivo redactor puede anadirse solo o en mezcla 

con el aditivo basico en varios puntos de la instalacion 
indicado como S y T. La mayor eficacia se consigue 

anadiendo el aditivo basico en B y el hidrogenante en el 
reflujo de aceite pesado T o en la zona de vaporizacion 
10 subita S. 

Opcionalmente, el agente basico, que recorre la 
instalacion por el cambiador (1) , el separador (2) , el 
cambiador (5) y el fondo de la torre (6) saliendo en 
mezcla con el petroleo N, puede ser extraldo con agua y 
recirculado a B. Para ello la corriente N de fondo de la 
columna (S) , se enfria en el cambiador (7), anadiSndole 
agua Q mediante un mezclador (8) . La fase acuosa del 
hidroxido alcalino P se separa de la fase organica del 
fueloleo en el separador (9) . 

El esquema de la figura 1 tiene por objeto 
describir, de forma simplif icada, un procedimiento 
anterior, segun el estado de la tecnica. 
25 . 

EJEMPLOS 

Eiemplo n° 1 ; (procedimiento anterior del estado de la 
tecnica) 

30 

Como aceite usado se utiliza un producto de las 
siguientes caracteri sticas : 

Color oscuro 

Punto de inflamacion C.O.C 165 °C 



15 



20 
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Viscosidad (ASTM D445) a 100 °C 12.6 est 

H2O (ASTM D95) 4.5 % 

Metales 3500 ppm 

Destilacion ASTM D 1160 
5 ■ Punto inicial 224.5 

■ Punto final 52 7.7 

■ Volumen destilado 89.0 



1000 kgs/h de este aceite se extraen con 2500 kgs/h 
10 de propano liquido en un sistema continue de acuerdo con 

lo indicado en la patente PCT US/99/116600 . La mezcla se 
bombea continuamente a un separador de fases. De la parte 
superior se extrae continuamente la soluci6n propSnica 
que, por destilacion del propano, deja 890 kgs/h de 
15 extracto. 

De la parte inferior se bombea la fase acuosa y 
asfaltica a un evaporador, obteniSndose por cabeza 45 
kgs/h de agua con alto contenido en DQO que se envia a 
2 0 depuracion, y por fondo, 65 kgs/h de un producto 

asfaltico que engloba los aditivos y otros contaminantes . 

El extracto, obtenido en el desasfaltado con 
disolventes, se bombea a razon de 890 kgs/h a una colurana 

25 de destilacion atmosferica, obteniendo por cabeza 15 

kgs/h de fraccion ligera del range de destilaci6n de la 
gasolina y por fondo 875 kgs/h de un producto que todavia 
contiene 15 kgs/h de fraccion ligera. El hervidor de 
fondo de esta columna calentada con aceite termico a 

30 375''C, para mantener 300 °C en el fondo de la misma, 

requiere frecuentes limpiezas. 



El producto de fondo, obtenido en la columna de 
destilaci6n atmosferica, se bombea a caudal de 875 
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litros/hora a traves de un haz tubular calentado con los 
humos de combusti6n de gas natural para conseguir una 
temperatura de 345 oC y se introduce en una columna de 
destilaci6n fraccionada, en cuya parte superior la 
presion es de 20 tnbares . 

Se obtienen: 

60 kgs/h de gas-oil de vacio 
3 50 kgs/h de aceite ligero 
310 kgs/h de aceite pesado 

135 kgs/h de fueloil • 

Los aceites bases tienen las siguientes 
caracteristicas : 





Aceite 
liciero 


Aceite 
pesado 


Viscosidad a 100 oC (ASTM D445) 


5.07 


8.05 


Color (ASTM D1500) 


4 


5 


Acidez (mg KOH/gr) 


>0.10 


>0. 10 



El haz tubular de alimentacion de la colununa de 
destilacion a vacio requiere limpieza cada 7-15 dias y 
el relleno de la columna debe ser linipiado cada seis 
semanas . 

Este ejemplo rauestra tambien que los aceites bases 
obtenidos con la tecnologla anterior de extraccion por 
disolventes requieren un refino final, ya que su color y 
acidez no son satisf actorios . 

Ef ectivamente , si los aceites base anteriores se 
tratan a 140 ''C, durante 15 minutes, con un 5% en peso de 
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tierra absorbente (conteniendo CaO) , el color se reduce 
en 2 puntos y la acidez queda en 0.04 mg KOH/gr. 

Eiemplo n° 2 (procedimiento segun la invencxon) s 

1.000 gr del mismo aceite usado descrito en el 
ejemplo n** 1 se extraen con propano, tal como se indica 
en dicho ejemplo, obteniendo, tras la separacion del 
propano 890 kgs/h de extracto que se bombea juntamente 
con 90 0 kgs/h del liquido de recirculacion a traves de un 
cambiador de calor calentado con fluido termico a 2 75 ^'C, 
hasta una temperatura de 225 °C . La mezcla resultante se 
conduce a un separador vapor- liquido a presion 
atmosf erica. Por cabeza se obtienen 3 0 kgs . de fracciones 
ligeras del rango de destilacion de la gasolina y del 
queroseno. Por fondo se obtienen 1760 kgs/h que apenas 
contienen fracciones ligeras, de las que 900 kgs/h se 
recirculan a la alimentaci6n. 

El producto de fondo de la vapor izacion atmosf erica, 
860 kgs/h, se mezcla con 3500 kgs/h de fondo de la 
columna de vacio y se calienta en un cambiador de calor 
de carcasa y tubos con aceite termico a 3 70 °C hasta uiia 
temperatura de 325 °C, introduciendolo posteriormente en 
la columna de vacio de relleno con baja perdida de carga. 
La presion en su parte superior es de 5 mbares y 
en la parte inferior de 12 mbares . 

Se obtienen: 

3 0 kgs/h de aceite spindel 
370 kgs/h de aceite ligero 
310 kgs/h de aceite pesado 
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140 kgs/h de fuel-oil 

Los aceites bases tienen las siguientes 
caracterl sticas : 





Aceite liaero 


Aceite pesado 






Color 


2.5 


3.0 


Acidez (mg KOH/gr) 


0.10 


0.10 



10 El cambiador de alimentacion de la columna de vacio 

se mantiene en seirv^icio durante largo tietnpo sin 
necesidad de linpieza, 

El ejemplo muestra que el diseno y la operacion de la 
15 destilacion del product© extraxdo segtin las condiciones 

del procedimiento tnejorado, aumenta notablemente la 
operatividad y mejora las propiedades de los aceites 
base, aunque aun no se llega a la calidad tipica de los 
aceites de primer refino. 

20 

Eiemplo n" 3 ( procedimiento segun la invencion) : 

En el ejemplo n** 2 se introduce una corriente de 
soluci6n de hidroxido potdsico al 50% conjuntamente con 
25 el extracto que se bombea a la vaporizacion atmosf erica. 

Las caracteristicas de los aceites bases mejoran a medida 
que aumenta la aditivacion segun se observa en la tabla 
siguiente : 

30 



35 
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Aceite liqero 



5 



10 



KOH en ar/ka de extracto 


Color 


Acidez 








2.5 


2 . 0 


0 . 09 


3.5 


1.5+ 


0 . 06 


5.0 


1.5 


0. 03 


Aceite Desado 


KOH en ar/ka de extracto 


Color 


Acidez 








2.5 


2.5 


0 . 08 


3 .5 


2.0+ 


0 .05 


5.0 


2.0 


0 . 02 



Este ejemplo muestra como el disefio y operacion de 
la destilacion del extracto propanico de acuerdo con el 
15 procedimiento segun la invenci6n, jiintamente con la 

destilacion en presencia de una base fuerte en proporcion 
adecuada, permite conseguir las caracteristicas tipicas 
de los aceites base de productos de primer refino. 

2 0 Eiemplo n° 4 (procediiniento segun la invencion) : 

En el ejetnplo n** 2, se introducen 4.0 gr de KOH/kg 
de extracto en la aliment acion a la vaporizacion 
atmosf erica y 0.2 gr, de hidracina/kg de extracto en el 
25 reflujo del aceite pesado de la columna de destilacion, 

obteniendose bases de las siguientes caracterlsticas : 



35 
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5 



10 



15 





Aceite 
liaero 


Aceite 
•Desado 


Color fASTM D 50 0) 


<1 . 5 


<2 - 0 


Agrua (Karl -Fisher) % 


<0.01 


<0 . 01 


Viscosidad (ASTD D 445) , est 
a 100 oC 


5.3 


8 . 0 


Acidez (mg KOH/gr) 


0, 03 


0 . 02 


Corrosion a la ISmina de 
cobre (ASTM D 13 0) 


1 a 


1 a 


Indice de Viscosidad (ASTM D 
2270) 


>100 


>100 


Carbono Ramsbotton (%) (ASTM 
D 524) 


<0.05 


<0.05 


Punto de anilina (oC) 


102 


106 


Carbono aromatico (%) 


8.9 


8.1 


Carbono parafxnico (%) 


69.5 


71 . 8 


Carbono naftenico (%) 


21.6 


20 . 1 



Este ejemplo muestra que la adicion de hidracina en 
la destilaci6n realizada en presencia de un compuesto 
2 0 basico, de acuerdo con el procedimiento mejorado, 

contribuye a conseguir las caracteristicas tlpicas de los 
aceites base de primer refino. 
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REIVINDICACXONES 

1 . - Un procedimiento para regenerar aceites usados de 
origen petrolifero por extraccion con disolventes 
alifaticos, caracterizado porque el procedimiento 
cotnprende, una vez eliminado el disolvente del 
extracto, los siguientes tratamientos : 

a) Vaporizacion subita {"'flash")/ continua en 
evaporador, a presion atmosf erica o pr6xima a la 
atmosf erica, para separar las fracciones ligeras, 
en presencia de pequenas cantidades de ion 
Gompuesto b^sico o un compuesto reductor o una 
mezcla de ambos. 

b) Destilacion continua, en colutnna de 
f raccionamiento, del liquido de fondo obtenido en 
la etapa a), a vacio y temperaturas moderadas; en 
presencia de un compuesto basico o un agente 
reductor o una mezcla de ambos ; con recirculacion 

• de fondo de la columna a la alimentacion de la 
misma; separando por las extracciones laterales 
el gasoleo de vacxo o aceite spindel y las bases 
lubricantes y por fondo un fueloleo o componente 
asf altico. 

2 • - Procedimiento segun la reivindicaci6n 1 en el que la 
vaporaci6n subita de la etapa a) se efectlia a 
temperaturas comprendidas entre 150** y 260 
preferiblemente 220^*0, y presi6n atmosfSrica o 
pr6xima a la atmosf Srica; y en el que la etapa b) se 
efecttia a temperaturas comprendidas entre 310° y 
335 °C y presion comprendida entre 2 y 8 mbares en la 
cabeza de columna. 
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3. - Pr-ocedimiento. segun la reivindicacion 2 en el que el 

compuesto basico es un hidroxido alcalino o una 
mezcla de hidroxidos alcalinos; y el agente reductor 
es hidracina; y en el que el compuesto basico se 
emplea en concentraciones inferiores a 10 gr. per 
kg . del producto extraxdo con disolventes y el 
.compuesto reductor en cantidades inferiores a 5 gr. 
por cada kg. de producto extraldo con disolventes. 

4. - Procedimiento segun las reivindicaciones anteriores, 

en el que la vaporizacion stibita (^^ flash") de la 
etapa a) , se realiza calentando la alimentaci6n a 
temperaturas comprendidas entre 150 - 250 °C en un 
intercambiador de calor mediante un f luido termico a 
250 - 320 °C y realizando a continuacion una 
separaci6n 1 iquido- vapor , con o sin reflujo de las 
fracciones ligeras a la cabeza del separador. 

5. - Procedimiento segun las reivindicaciones anteriores 

en el que el liquido separado en vaporizacion subita 
(^'^ flash") de la etapa a) se recircula a la 
alimentacion, estando la relaci6n de la corriente de 
recirculacion a la corriente de alimentacion 
comprendida entre 0.5 y 5, expresada en peso. 

6. - Procedimiento segun las reivindicaciones anteriores 

en el que como agente calefactor del intercambiador 
de calor de la alimentacion a la vaporizacion subita 
(^^ flash") de la etapa a) se utiliza un f luido 
termico a temperaturas de 250 a 320 °C\ 

7. - Procedimiento segun las reivindicaciones anteriores 

en el que el vacio de la columna de destilaci6n 
fraccionada de la etapa b) se produce mediante una 
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boniba mecSnica cuyos gases y vapores se incineran en 
un homo con ayuda de combustibles liquidos o 
gaseosos. 

5 8 . - Procedimiento segun las reivindicaciones anteriores 

en el que la relaci6n de la corriente de 
recirculacion de fondo de colunma f raccionadora a la 
corriente de alimentacion a la columna de la etapa 
b) estS comprendida entre 1 y 10, expresada en peso. 

10 

9. - Procedimiento segun las reivindicaciones anteriores 

en el que el calentamiento de la alimentacion a la 
columna de destilacion en vaclo, de la etapa b) , se 
realiza en un cambiador de calor de tubos y carcasa, 
15 siendo el agente calef actor un aceite termico a 

temperaturas comprendidas entre 350 ''C y 390 °C. 

10. - Procedimiento segun las reivindicaciones anteriores 

en el que el producto del fondo de la columna de 
20 destilaci6n a vacxo de la fase b) es enfriado, 

preferentemente a temperaturas comprendidas entre 80 
y 160 **C, y extraxdo con agua a presion superior a 
la tensi6n de vapor de agua, correspondiente a la 
temperatura empleada, para disolver y recuperar el 
25 compuesto basico y para reducir el contenido del 

mismo en el producto de fondo de la columna. 

11. - Procedimiento segCin las reivindicaciones anteriores 

en el que la destilacion continua en columna de 
30 f raccionamiento de la etapa b) se realiza en dos o 

mas recipientes en serie. 



35 
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